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应 用 AMMI 和 HA-GGE 双 标 图 分 析 甘 蔗 品 种 产量 
稳定 性 和 试点 代表 性 


ZIA XO AA HAF GRO 华 罗 俊 ” 
(福建 农林 大 学 农业 部 福建 甘蔗 生物 学 与 遗传 育种 重点 实验 室 福州 350002) 


摘 要 对 甘 芒 区 域 试 验 数 据 进行 基因 型 与 环境 互 作 分 析 ， 有 利于 全 面 了 解 参 试 品种 的 丰产 性 和 各 试点 的 代 
表 性 ， 对 优良 新 品种 的 推广 和 品种 的 区 域 分 布 也 有 着 重要 意义 。 本 文 综合 利用 AMMI 模型 和 HA-GGE 双 标 图 
对 2014 年 国家 甘 芒 第 10 轮 区 域 试 验 11 个 品种 和 13 个 试点 的 蘑 茎 产量 和 荐 糖 产 量 数据 进行 产量 稳定 性 和 丰 
产 性 分 析 , 评价 试点 的 代表 性 和 分 辨 力 。 结 果 表 明 : 蘑 茎 产量 和 芒 糖 产量 在 不 同 品 种 和 试点 
品种 和 试点 存在 极 显 著 互 作 效应 。 ER 40 号 "综合 表现 最 佳 ,是 产量 高 、 丰 产 性 好 且 芒 茎 产量 和 蘑 糖 产量 的 
稳定 性 均 较 强 的 品种 ; E E 08-2060’ 的 产量 略 低 于 ' 福 农 40 5, BEZABARSOEGEHSIESTUE 

与 对 照 品 种 ‘(ROC22” 相 比 , E d 43 5^. "E Ar 46 5 fu [RA 02-205 81 E P ECRUE AE P E iE, 稳定 性 
中 等 , ' 福 农 40 So. E dE 43 So. EH 46 Sof zx X 08-2060: 均 具有 和 较 强 的 适应 性 ， 可 在 适宜 芒 区 推广 应 用 。 
综合 AMMI 和 HA-GGE 双 标 图 分 析 结 果 表 明 , 广东 送 溪 、 云 南开 远 和 福建 福州 具有 和 较 高 的 地 点 分 辨 力 和 试点 
代表 性 . 因此 , AMMI 和 HA-GGE 双 标 图 的 综合 运用 ， 可 更 准确 直观 地 评价 出 各 品种 的 丰产 性 、 稳 定性 和 适应 
性 以 及 各 试点 的 分 辨 为 和 代表 性 。 本 研究 可 为 甘蔗 新 品种 的 鉴定 与 推广 提供 有 价值 的 理论 参考 。 
关键 词 甘蔗 ”区域 试 验 。 AMMI 模型 HA-GGE SURE EXE EJEjE 稳定 性 ”代表 
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Analysis of yield stability and test site representativeness of sugarcane trials 
using combined AMMI and HA-GGE biplot models“ 
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(Key Laboratory of Sugarcane Biology and Genetic Breeding, Ministry of Agriculture, Fujian Agriculture and Forestry University, 
Fuzhou 350002, China) 


Abstract Knowledge on yield stability of sugarcane varieties and representativeness of test sites during national regional 
trials of sugarcane varieties is critical for rationally regional distribution and guiding sugarcane breeding. Additive main 
effects and multiplicative interaction (AMMI) and heritability adjusted GGE (HA-GGE) biplot models are the two widely used 
statistical methods in analyzing data on crop variety trials. Using experimental data from regional trials, the interactions 
between crop genotype and environment can be analyzed to determine yield potential of tested varieties and representativeness 
of pilots. In order to assess the representativeness and discrimination ability of 13 test locations of sugarcane variety trail, the 
AMMI model was used in combination with HA-GGE bipliot to analyze cane and sugar yields of 11 sugarcane varieties 
planted at 10 national regional trial sites of sugarcane varieties in China. The results showed that cane and sugar yields were 
significantly different for different varieties and test sites. There was significant interaction effect between variety and test site. 


The ‘FN40’ sugarcane variety had the best performance, with high yield, good productivity and high stability of cane yield and 
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sugar yield. The yield of *'YZ08-2060' sugarcane variety was slightly lower than that of *FN40', while the stability of its cane 
and sugar yields was slightly higher than that of ‘FN40’. Compared with *ROC22' variety, *YG43', ‘YG46’ and 'MT02-205" 
had higher cane and sugar yields, but had lower stability. ‘FN40’, *YG43', ‘YG46’ and *'YZ08-2060' had stronger adaptability, 
and were recommended for cultivation at suitable planting sites. The result further indicated that three test locations, Suixi of 
Guangdong Province, Kaiyuan of Yunnan Province and Fuzhou of Fujian Province, had higher discrimination and better 
representativeness based on comprehensive analysis of AMMI and HA-GGE biplot models. Here, two sugarcane varieties 
(‘FN40’ and *YZ08-2060^), both with high yield and good stability, were recommended for commercial production in all 
sugarcane planting areas in China. In conclusion, the combined used of AMMI and GGE biplot model provided more accurate 
assessment for the productivity, stability and adaptability of sugarcane varieties. It was also very reliable in terms of 


demonstration of discrimination and representativeness of test sites. This study provided valuable reference base for the 


identification and promotion of new sugarcane varieties. 


Keywords 


作物 品种 区 域 试 验 (简称 区 试 ) 是 指 在 不 同 生态 
类 型 区 域 ， 选 择 能 够 代表 该 地 区 气候 、 土 壤 、 温 湿 
度 、 光 照 等 各 种 农业 生产 环境 的 地 点 , 采用 相同 的 
试验 方案 和 统一 的 技术 规程 评价 品种 的 丰产 性 、 稳 
产 性 、 适 应 性 、 抗 性 、 品 质 等 各 种 农艺 性 状 以 及 试 
验 地 点 的 代表 性 等 。 通 常 一 个 理想 的 区 域 试 验 ， 不 
仅 要 能 够 区 分 出 不 同 基因 型 作物 品种 之 间 的 遗传 差 
异 ， 得 选 出 优异 品种 ,还 能 够 确定 各 参 试 品种 的 最 
竺 适应 区 域 '“]。 因 此 , 通过 科学 合理 的 区 域 试验 ， 
能 够 不 断 地 适时 推出 适合 全 国 或 适应 某 个 区 域 种 
植 的 作物 新 品种 ， 有 利于 避免 品种 单一 化 及 其 造成 
的 农作物 种 植 过 程 中 的 种 种 问题 "。 农 作物 区 域 
试验 中 , 不 同 试点 的 气候 和 土壤 条 件 等 生态 因子 不 
同 7'"， 对 应 地 各 个 品种 在 不 同 试点 的 表现 也 会 有 
不 同 程度 的 差别 ， 这 正体 现 了 作物 品种 的 实际 性 状 
表现 是 由 基因 和 环境 共同 决定 的 。 基 因 型 (G) 与 环境 
(E) 的 互 作 效 应 (GxE) 的 准确 评估 是 合理 评价 品种 稳 
定性 和 适应 性 的 关键 。 近 年 来 , 很 多 学 者 提出 多 种 
不 同 的 数学 分 析 方 法 ， 如 : 线性 分 析 、 非 线性 分 析 和 
主 成 分 分 析 等 , 但 对 “品种 x 环境 ” 互 作 效 应 的 分 析 上 
都 有 失 偏 颇 ， 难 以 准确 把 握 。 本 研究 期 望 通过 联合 
采用 AMMI 模 型 和 GGE 双 标 图 模型 ， 能够 在 一 定 程 
度 上 弥补 这 一 缺陷 。 

AMMI 模 型 已 经 广泛 应 用 于 对 多 试点 多 品种 的 
GxE 交 互 作 用 的 分 析 , 如 : REF (Panicum miliaceum P! 
IÆ (Triticum aestivum), zKf&(Oryza sativa) PN 
油菜 (Brassica campestris) ^! 和 H K (Saccharum 
officinarum) 9 等 。 该 模型 将 主 成 分 分 析 与 方差 分 
析 相 结合 ， 从 加 性 模型 互 作 项 中 分 离 出 若干 个 乘积 
项 之 和 来 提高 估计 的 准确 性 , 借助 双 标 图 和 互 作 效 
应 值 分 析 稳 定性 、 适 应 性 和 GxE 互 作 (“""。 

GGE 双 标 图 (GGE-Biplot) 是 研究 基因 型 与 环境 


Sugarcane; Regional trail; AMMI model; HA-GGE biplot; Cane yield; Sugar yield; Stability; Representativeness 


互 作 以 及 作物 品种 产量 稳定 性 和 试点 代表 性 的 新 方 
法 避 1]。 此 模型 在 多 年 多 点 的 区 域 试 验 上 是 一 个 十 
分 理想 的 分 析 工 具 睛 1， 应 用 GGE-Biplot 可 以 揭示 
出 错综复杂 的 不 同 因素 之 间 的 相互 作用 关系 请 人 
已 经 广泛 被 用 来 处 理 产 量 和 品质 的 数据 中 。HA- 
GGE 双 标 图 是 遗传 力 校正 的 GGE 双 标 图 中 。HA- 
GGE 双 标 图 是 分 析 基 因 型 与 环境 互 作 模式 、 鉴 别 品 
种 生态 区 和 试点 评价 的 有 效 方法 ， 可 根据 试点 对 目 
标 环境 的 代表 性 及 其 对 基因 型 遗传 差异 的 鉴别 力 来 
评价 试点 的 理想 程度 疡 ]。 目 前 Luo 等 "已 开展 HA- 
GGE 双 标 图 在 甘蔗 品种 试验 环境 评价 、 品 种 多 系 布 
局 等 方面 的 应 用 研究 。 

不 管 是 AMMI 模型 还 是 HA-GGE 双 标 图 模型 ， 
每 个 单一 模型 都 会 有 自身 的 缺陷 ,例如 AMMI 模型 
方法 重点 考虑 基因 型 与 环境 的 互 作 效应 ， 较 少 从 品 
种 选 育 和 推广 角度 对 基因 型 进行 全 面 评价 29， 该 模 
型 依赖 于 双向 数据 ,往往 选择 的 是 稳定 高 产 或 稳定 
低产 的 品种 ， 一 些 高 产 但 稳定 性 较 差 的 品种 受到 忽 
略 呈 39， 由 于 它 并 非 是 一 个 真正 意义 上 的 双 标 图 ， 
其 应 用 受到 了 一 些 限制 0*” “中 。AMMI 模型 适用 于 品 
种 与 环境 互 作 分 析 ，HA-GGE 双 标 图 更 适用 于 环境 
评价 ,综合 利用 AMMI 模型 和 HA-GGE 双 标 图 ， 两 
种 模型 互补 优 缺 ， 对 分 析 结 果 进 行 比较 综合 ， 可 控 
掘 一 些 高 产 但 稳定 性 不 高 的 品种 在 适宜 区 域 应 用 ， 
更 有 利于 提高 区 试 数据 分 析 的 科学 性 与 准确 性 ”1 
为 品种 多 系 布 局 筛选 优异 品种 在 适宜 区 域 应 用 提供 
参考 。 

本 研究 综合 采用 AMMI 模型 和 HA-GGE 双 标 图 
分 析 2014 年 国家 第 10 轮 区 试 甘蔗 品种 基因 型 与 环 
境 互 作 模式 ， 综 合 评价 甘蔗 品种 的 稳定 性 和 试点 的 
代表 性 ， 旨 在 为 生产 上 进一步 利用 和 推广 甘蔗 新 品 
种 提供 更 加 科学 的 理论 基础 。 
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1 材料 与 方法 

供 试 材料 

试验 数据 来 自 国 家 第 10 轮 甘 蔗 品 种 区 域 试验 
2014 年 度 新 植 季 试 验 ， 参 试 品种 共 11 个 ,品种 名 称 
及 代号 依次 分 别 为 ‘(ROC22”(G1)、“ 福 农 07-2020”(G2， 
‘FN07-2020”)、‘ 福 农 07-3206”(G3, ‘FN07-3206”)、' 福 
K 40' (G4, *FENA40^), ‘HAI 07-538 (G5, ‘GZ07-538’”)、 
“柳城 07-500'(G6, 'LC07-500),. ‘HYE 02-205'(G7, 
*MT02-505*), ‘ZH 43'(G8, 'YG43^). ‘AH 46'(G9, 
*YG46',. mim 07-1433 (G10, *'YR07-1433). mk 
08-2060'(G11, *YZ08-2060?), E rh'ROC22'(G1) JJ 
对 照 品种 ; 试点 共 13 个 ,其 中 广西 壮族 自治 区 4 个 
试点 ， 云 南 省 4 个 试点 ,广东 省 2 个 试点 , 海南 省 1 


1.1 


12 ”试验 设计 

参 试 品种 采用 完全 随机 区 组 排列 , 4 行 区 , 3 次 重复 ， 
行 长 8 m, 行距 1.1 m, 小 区 面积 35.2 m^, 2H FOE 
月 上 旬 种 植 ， 公 顷 下 种 量 105 000 个 芽 ， 及 时 中 耕 培 
土 、 施 肥 、 排 灌 、 防 治虫 害 。 收 获 前 调查 产量 性 状 ， 从 
11 月 到 第 2 年 3 月 , 每 月 中 旬 取 样 进 行 糖分 化 验 , 收获 
前 进行 实 收 测 产 。 测 产 方 法 为 每 个 小 区 将 中 间 1 行 甘蔗 
进行 称 重 实 收 " ”1， 按 以 下 公式 计算 相关 指标 : 

单位 面积 有 效 茎 数 (条 :hm-2)=[ 样 点 有 效 茎 数 
(条 )/ 样 点 面积 (m”)]x666.7x15 (1) 

蔗 茎 产量 (thm-)= 样 点 产量 (kg)/ 样 点 有 效 株 数 
(条 )x 单 位 面积 有 效 基数 (条 :hm 7)/1 000 (2) 


A LLL ES 


蔗糖 产量 (thm- -REA (thm HT 


MI - r B B R N 
个 试点 ,和 福建 省 2 个 试点 ， 各 试点 情况 列 于 表 1。 分 (%) (3) 
表 1 国家 甘蔗 品种 区 域 试 验 13 个 试点 的 环境 因子 信息 
Table 1 Basic information of 13 test locations in China sugarcane regional trials 

parm Ta " SE 5A IB 
试点 代号 EB 纬度 海拔 土壤 类 型 年 降雨 量 ARNA 。 ”平均 气温 
Location Code Longitude Latitude Altitude Soil type Precipitation Annual sunshine Mean annual 
(Œ) N) (m) yP (mm) duration (h) temperature (°C) 
福建 福州 El 119.23 26.08 10.0 AL 1 600 1700 18.6 
Fuzhou, Fujian Loam 
豆 建 漳州 
福建 济州 » E2 117.35 24.52 12.8 RE 1 460 2 430 21.0 
Zhangzhou, Fujian Loam 
PT zpjss 
[RENE E3 110.25 2123 50.0 PONE 1759 1 864 242 
Suixi, Guangdong Sandy loam 
H? 红壤 
三 东 湛江 E4 110.26 21.16 22.0 砖 红壤 1 691 2 106 23.0 
Zhanjiang, Guangdong Red loam 
1pjss 
广西 百色 ES 106.98 23.68 82.5 DIR 1 100 1 448 21.0 
Baise, Guangxi Sandy loam 
Zn £T 
广西 河池 E6 108.06 24.73 110.0 TR 1 500 1 696 20.2 
Hechi, Guangxi Red loam 
来 它 沙坪 
TERR ] E7 109.08 23.76 95.0 PRE 1 400 1750 20.8 
Laibin, Guangxi Sandy loam 
. 广西 柳州 . E8 109.36 24.47 99.1 , 1700 1570 20.0 
Liuzhou, Guangxi Yellow soil 
海南 临 高 红壤 
; 海南 m E9 109.69 19.92 20.0 砖 红壤 1417 2 349 24.5 
Lingao, Hainan Red loam 
2 沙坪 
云南 保山 E10 99.01 25.02 670.0 沙壤土 1 000 2 307 21.3 
Baoshan, Yunnan Sandy loam 
= 远 PSE] 
云南 开 远 Ell 103.25 23.7 1055.0 DIR 700 2 200 19.8 
Kaiyuan, Yunnan Sandy loam 
— EE 红壤 
云南 临 沦 E12 99.95 24.15 1 030.0 TIR 1 200 2257 19.6 
Lincang, Yunnan Red loam 
-—€— 1pjss 
云南 德 宏 E13 97.87 24.24 980.0 DIR 1 180 2316 19.4 
Dehong, Yunnan Sandy loam 


1.3 ”统计 方法 
1.3.1 AMMI 模型 
利用 DPS V.14.10 软件 统计 分 析 性 状 的 平均 值 
和 标准 差 品 ， 并 进行 方差 分 析 , 在 基因 型 与 环境 互 
作 效 应 显著 的 基础 上 按 AMMI 模型 进行 稳定 性 分 析 ， 
其 数学 模型 为 : 
N 
Yge 7 40 +p, + > Jiu + Oze (4) 
n=l 


式 中 : ys。 是 在 环境 e 中 基因 型 g 的 产量 ; “为 总 体 平 


均值 ;ws 是 基因 型 平均 偏差 ;fp. 是 环境 的 平均 偏 
差 ; 4 为 第 n 个 交互 效应 主 成 分 分 析 轴 (interaction 
principal component axis , IPCA) 的 特征 值 ; Kon 是 第 
7 个 主 成 分 的 基因 型 主 成 分 得 分 ，5., 是 第 ”个 主 成 
分 的 环境 主 成 分 得 分 ; N 是 主 成 分 轴 的 总 个 数 ，0.。 
为 残 差 '* 0。 取 主 成 分 效应 达到 显著 水 平 的 IPCA 
在 多 维 空间 离 原 点 的 距离 作为 基因 型 稳定 性 的 评价 
指标 ， 记 为 D; D, 值 对 品种 和 试点 的 意义 是 不 同 的 ， 
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就 品种 而 言 ， 品 种 稳定 性 与 D 值 呈 反比 ，D; 值 越 小 
品种 稳定 性 越 好 ; 对 试点 而 言 相反 , Di 值 越 大 ， 鉴 别 
力 越 高 ， 呈 正比 关系 。 利 用 达到 显著 水 平 的 主 成 分 
D; 值 能 准确 判断 甘 蕊 品种 芒 基 产量 的 稳定 性 。 

1.3.2 HA-GGE 双 标 图 

采用 GGE-biplot 软 件 进 行 HA-GGE 双 标 图 分 
析 P2。 将 区 域 试 验 得 到 的 产量 数据 整理 成 品种 - 
地 点 两 向 表 ， 其 中 , 每 个 数值 是 相应 品种 在 相应 
试点 内 性 状 平均 值 ， 即 为 表现 型 值 (7,。)。 按 线性 
统计 模型 : 

Yu = H + Po +HYoO th + Pf (5) 
式 中 : 4 为 第 1 个 主 成 分 的 特征 向 量 ; yi 为 基因 
型 g 的 第 1 个 特征 向 量 得 分 ; da 为 环境 e 的 第 1 个 
特征 向 量 得 分 。 参 数 VAy,l 和 V45。 被 分 别 定义 为 品 
种 g 和 地 点 e 的 第 1 个 GGE 主 成 分 得 分 , 简称 为 
PCA1 或 PCl。 为 了 更 精确 地 评价 试验 环境 , HA-GGE 
双 标 图 中 试验 环境 的 鉴别 力 评 价 参 数 用 近似 等 于 试 
验 环境 向 量 长 度 的 遗传 力 平方 根 表示 ,代表 性 评价 
参数 用 近似 等 于 试验 环境 向 量 与 平均 环境 轴 夹 角 的 
余弦 值 的 遗传 相关 系数 (表示 P。H- 定 标的 GGE 
双 标 图 是 按 试点 的 遗传 力 平方 根来 权重 ， 遗 传 力 高 
的 试点 在 评价 品种 上 得 到 较 大 的 发 言 权 。 双 标 图 中 
向 量 的 长 度 代表 试点 的 鉴别 力 ， 它 的 长 度 与 试点 呈 


正比 ; 环境 向 量 与 平均 环境 轴 的 夹 角 大 小 表示 试点 
的 代表 性 ， 它 与 夹 角 的 大 小 呈 反 比 。 品 种 图 标 在 平 
均 环 境 轴 上 的 垂 足 越 往 正方 向 表示 品种 的 丰产 性 
越 好 ， 而 以 垂 足 引 出 的 垂 线 越 短 表 示 品 种 的 稳定 性 
越 好 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 甘蔗 品种 产量 的 AMMII 模型 分 析 
211 莽莽 产量 

联合 方差 分 析 结 果 ( 表 2) 表 明 ， 蔗 茎 产量 在 不 同 
基因 型 (G) 和 环境 (E) 间 存在 极 显著 差异 ， 基 因 型 和 
环境 互 作 存 在 极 显著 互 作 效 应 。 基 因 型 和 环境 互 作 
效应 (GxE) 的 平方 和 占 总 平方 和 的 30.8896, 说 明 环 
境 对 蔗 茎 产量 的 影响 较 大 ， 同 一 品种 在 不 同 环境 表 
现 不 同 ， 品种 变异 的 平方 和 占 总 平方 和 的 16.8396, 
而 地 点 间 变 异 的 平方 和 占 总 平方 和 的 52.29%。 从 上 
可 知 ， 地 点 间 的 变异 远 高 于 品种 间 的 变异 , 在 总 变 
异 中 占 了 主要 的 部 分 , 但 是 ， 品 种 和 地 点 互 作 效 应 
的 变异 是 品种 间 变 异 的 1.84 倍 , 这 说 明 品 种 与 地 点 
交互 作用 对 品种 合理 评价 有 着 至 关 重 要 的 影响 。 对 
互 作 主 成 分 得 分 (PCA) 的 显著 性 测验 结果 表明 , 前 4 
个 乘积 表达 项 的 交互 作用 信息 均 达 到 极 显著 水 平 
(P«0.01), PCA5 和 PCA6 也 达到 显著 水 平 (P<0.05)， 
合计 解释 了 93.92 % 的 互 作 平 方 和 。 


表 2， 蔗 蕉 产量 方差 分 析 和 AMMI 模型 分 析 结果 
Table 2 Results of cane yield variance analysis (ANOVA) and AMMI model analysis 


变异 来 源 自由 度 (df) 平方 和 (SS) 均 方 (MS) 五 测验 占 处 理 SS 上 比例 
Source of variation Freedom Sum of squares Mean square F-test Proportion of treatment’s SS (%) 
总 计 Total 428 284 697.29 665.18 
处 理 Treatment 142 245 616.28 1 729.69 12.66" 
基因 型 (G) Genotype 10 41 328.53 4 132.85 3024" 16.83 
环境 (E) Environment 12 128 429.74 10 702.48 78.32" 52.29 
GxE 120 75 858.02 632.15 4.63" 30.88 
PCAI 21 23 100.32 1 100.02 8.05" 9.41 
PCA2 19 18 401.96 968.52 7.09" 7.49 
PCA3 17 14 696.79 864.52 6.33" 5.98 
PCA4 15 8 668.86 577.92 4.23" 3.53 
PCAS 13 3 548.56 272.97 2.00" 1.44 
PCA6 11 2 826.55 256.96 1.88” 1.15 
残 差 Residual 24 4 614.98 192.29 1.88 
误差 Error 286 39 081.01 136.65 


* 和 和 ** 分 别 表示 在 0.05 和 0.01 水 平 上 显著 ， 下 同 。* and ** mean significant difference, respectively, at 0.05 and 0.01 level. The same below. 


2.1.2 ”蔗糖 产量 

蔗糖 产量 的 联合 方差 分 析 结 果 ( 表 3) 表 明 : 基因 
型 与 环境 间 互 作 效 应 、 基 因 型 和 环境 分 别 解释 了 
35.83%、10.39% 和 53.77% 的 平均 产量 变异 ， HAE 


部 达到 极 显著 水 平 。 其 中 ,环境 的 变异 远 高 于 基因 
型 间 的 变异 ， 在 总 变异 中 占 主要 部 分 , 但 基因 型 与 
环境 互 作 效 应 (GxE) 的 变异 是 品种 间 变 异 的 3.45 倍 。 
显然 ， 基 因 型 与 环境 交互 作用 分 析 在 蕨 糖 产量 上 也 
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X3 蔗糖 产量 方差 分 析 和 AMMI 模型 分 析 结 果 
Table 3 Results of sugar yield variance analysis (ANOVA) and AMMI model analysis 
变异 来 源 自由 度 (df) 平方 和 (SS) 均 方 (MS) 五 测验 占 处 理 SS 比例 
Source of variation Freedom Sum of squares Mean square F-test Proportion of treatment’s SS (%) 
总 计 Total 428 6 017.48 14.06 
处 理 Treatment 142 5 113.86 36.01 11.40 
基因 型 Genotype 10 531.47 53.15 16.82" 10.39 
环境 Environment 12 2 749.93 229.16 72.53" 53.77 
GxE 120 1 832.46 15.27 4.83" 35.83 
PCAI 21 598.91 28.52 9.03" 11.71 
PCA2 19 448.00 23.58 746" 8.76 
PCA3 17 313.53 18.44 5.84" 6.13 
PCA4 15 181.90 12.13 3.84" 3.56 
PCAS 13 117.08 9.01 2.85" 2.29 
JR Æ Residual 35 173.04 4.94 3.38 
误差 Error 286 903.62 3.16 


是 对 品种 合理 评价 的 重要 环节 。 对 互 作 主 成 分 得 分 
(PCA) 的 显著 性 测验 结果 表明 , PCA1~PCAS 均 达 到 
极 显著 水 平 (P<0.01), 分 别 解 释 了 GxE 平方 和 的 
32.68%、24.45%、17.11%、9.93% 和 6.39%, 合计 解 


释 了 90.56% 的 互 作 平 方 和 。 


表 4 各 甘蔗 品种 


-HE ed —I 


RE E 


22 ”甘蔗 品种 产量 稳定 性 分 析 
2.2.1 应 用 AMMI 分 析 

不 同 品种 的 
同 。 分 析 结 果 表 明 ( 表 4)， 品 种 莽 茎 平均 产量 从 高 到 


莽莽 产量 的 稳定 性 


庶 圣 三 星 


在 各 试点 的 平均 产量 不 


低 排序 依次 为 ' 福 农 40^. E 08-2060". *ROC22 


和 参 试 地 点 在 互 作 主 成 分 上 的 得 分 及 稳定 性 参数 


Table 4 Scores and stability parameters of the cane yield and test locations of sugarcane from the PCA 


变量 平均 产量 互 作 主 成 分 Mutual principal components 稳定 性 参数 
E: : Di 
Variable nm Bx PCAI PCA2  PCA3 PCA4 PCA5 PCA6 Stability 
Deviation parameter 
品种 ROC22 109.68 7.04 -1.74 -1.69 0.02 1.19 3.07 -042 6.24 
Genotype — 福 农 07-2020 FN07-2020 99.88 2:77 5.54 4.20 -0.21 -2.59 247  -1.02 8.95 
福 农 07-3206 FN07-3206 96.50 -6.15 1.71 -1.75 2.50 2.37  -0.89  -0.80 7.58 
福 农 40 FN40 122.25 19.61 -0.47 3.89 2.78 -0.76 | —1.83 2.76 8.21 
BERE 07-538 GZ07-538 89.53 -13.11 —0.58 -242 1.01 -222  -248  -0.63 6.98 
柳城 07-500 LC07-500 90.74 -11.90 1.32 -3.28 1.84 -1.8  -122  -1.88 8.16 
HH 02-205 MTO2-505 103.90 1.26 -2.03 -2.46 1.50 -1.17 2.91 T 8.34 
EH 43 YG43 108.69 6.05 3.93 -2.46 —5.54 1.44  -0.92 .92 9.45 
ZH 46 YG46 104.04 1.40 -1.51 2.91 —0.64 3.70 -0.26  -2.68 7.80 
ihm 07-1433 YR07-1433 91.31 -11.33 —5.08 1.56 -4.17 -2.67  -0.65  -0.70 8.82 
E 08-2060 YZ08-2060 112.55 9.91 -1.09 1.20 0.90 2.59 | —021 .67 6.44 
环境 福建 福州 Fuzhou, Fujian 116.27 13.63 6.73 2.53 2.18 -1.98  -149  -0.34 8.87 
Environment 福建 漳州 Zhangzhou, Fujian 123.07 20.43 0.57 0.51 -2.23 —0.03 0.89  —1.68 5.38 
RBR Suixi, Guangdong 107.88 5.24 2.35 2.06 -1.57 3.01 1.11 3.13 8.78 
déc a 138.18 35.54 -0.54 | -175 -5.14  -322  -1.05 9 8.23 
广西 百色 Baise, Guangxi 118.37 15.73 1.11 -441 0.38 0.98 0.21 1.82 6.57 
广西 河池 Hechi, Guangxi 104.57 1.92 —0.65 -2.08 1.03 -0.32  -L160 -142 6.29 
广西 来 宾 Laibin, Guangxi 106.84 4.20 -0.96 -2.04 0.31 -2.50 2.99  -0.37 6.88 
广西 柳州 Liuzhou, Guangxi 86.62 —16.02 1.33 -3.18 1.07 1.75 -0.65 -2.02 7:52 
海南 临 高 Lingao, Hainan 85.35 —17.30 -177 3.11 -3.51 2.13  -1.77 -1.56 9.01 
云南 保山 Baoshan, Yunnan 80.45 -22.19 -2.31 3.06 2.29 -3.28  -0.35 1.06 8.22 
云南 开 远 Kaiyuan, Yunnan 91.64 -11.00 -3.86 -0.64 2.98 1.39  -236 1.57 8.46 
云南 临 沧 Lincang, Yunnan 80.31 -22.33 0.82 0.23 0.95 1.62 1.98  —0.61 5.82 
云南 德 宏 Dehong, Yunnan 94.80 —7.84 -2.81 2.61 1.27 0.47 2.00  —-0.77 742 
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DHR mA ERREEN ARAE yA EHT 


HH 43, AH 40, IRIS 02-205, R 07-2020". 
HEK 07-3206’, ‘Zim 07-1433’, ‘HÈ 07-500, ‘$3 
蔗 07-538”， 品 种 稳定 性 从 强 到 弱 依 次 为 ‘(ROC22’、 
‘Zk 08-2060, ‘SAP 07-538. "18: 07-3206. S 
H 46°. AMÈ 07-500, HER 40^. NE 02-205 Z 
瑞 07-1433, ER 07-2020, BH 43; 蔗 茎 产量 较 
高 且 稳 定性 较 强 的 品种 有 : 云 莽 08-2060"、“ROC22”、 
ER 40. BH 46; 蔗 茎 产量 较 高 但 稳定 性 较 弱 的 
品种 有 : 闽 糖 02-205`、 HER 07-2020, “SH 435, 

地 点 鉴别 力 较 高 的 试点 依次 是 E9( 海 南 临 高 )、 
E1( 柱 建 福州 )、E3( 广 东 遂 溪 )、E11( 云 南开 远 )、E4( 广 
东 湛 江 ) 和 E10( 云 南 保山 )， 地 点 鉴别 力 较 差 的 试点 
为 E5( 广 西 百色 )、E6( 广 西河 池 )、E12( 云 南 临 沧 ) 和 
E2( 福 建 济州)。 
2.2.2 ”蔗糖 产量 的 AMMII 分 析 

从 表 5 可 知 ， 品 种 蔗糖 平均 产量 从 高 到 低 排序 依 


次 为 ' 福 农 40'. SE 08-2060. 'ROC22. EH 
43'. ‘HFE 02-205, ‘EH 46. HER 07-2020, 18 
农 07-3206. ‘HARR 07-538. 柳城 07-5007. ‘Zim 
07-1433, ma Th fà xE ME JA 58 8] 58 fk 2x 73 * H3 8 
02-205. ‘ZK 08-2060. *ROC22. HER 40., "f 
K 07-3206", 3039, 07-500, EH. 437, BRE 07-538. 
EK 07-2020", EH. 46, x38 07-1433; 蔗糖 产 
量 较 高 且 稳 定性 较 强 的 品种 有 UNS 02-205 'A 
E 08-2060, HER 40:、“ROC22”， 芒 糖 产量 较 高 
且 稳 定性 较 弱 的 品种 有 ' 午 甘 43*、“ 粤 甘 46; 和 ' 福 农 
07-2020’。 

HAE EME, 试点 的 分 辨 力 较 高 的 试点 有 
E1( 柱 建 福州 )、E3( 广 东 遂 溪 )、E4( 广 东 湛 江 )、E10( 云 
南 保山 )、E5( 广 西 百色 ) 和 E11( 云 南开 远 ); 而 E6( 广 
西河 池 )、E2( 福 建 漳州 )、E12( 云 南 临 沧 ) 等 3 个 试点 
的 鉴别 力 较 低 。 


表 5 各 品种 蔗糖 产量 和 参 试 地 点 分 别 在 显著 的 互 作 主 成 分 上 的 得 分 及 稳定 性 参数 
Table 5 Scores and stability parameters of the sugar yield and test locations of sugarcane from the interaction PCA 
ii Tara 互 作 主 成 分 Mutual principal components zin 

Variable (chm) D n PCAI  PCA2  PCA3 PCA4 PCA5 PCA6 Stability 

eviation parameter 
品种 ROC22 16.01 0.82 -0.13 -0.87 0.45 0.46 1.21 3.73 3.73 
Genotype K 07.2020 FN07-2020 14.29 -0.91 -0.64 228 026 — -147 0.48 4.73 4.73 
K 07-3206 FN07-3206 14.25 -0.95 -0.79  -0.00  -112 0.90 -0.60 3.91 3.91 
福 农 40 FN40 16.81 1.61 1.10 1.33 -1.11 0.06 0.08 3.79 3.79 
BERE 07-538 GZ07-538 14.20 -0.99 -0.32 | -0.88 -0.95 -0.74 —0.95 4.30 4.30 
柳城 07-500 LC07-500 13.78 -1.41 -0.96 — -0.81 -1.08 -0.41 -0.16 3.96 3.96 
[fi 02-205 MT02-505 15.85 0.66 0.11 -1.06 — -028 -0.22 1.12 3.42 3.42 
EH 43 YG43 15.92 0.72 -2.27 0.02 1.78 0.34 —0.35 4.16 4.16 
EH 46 YG46 15.78 0.58 1.06 0.78 0.73 1.11 -1.02 4.83 4.83 
zx 07-1433 YR07-1433 13.65 -1.54 195  -142 1.27 -1.13 —0.54 5.38 5.38 
ZP 08-2060 YZ08-2060 16.61 1.41 0.88 0.35 0.05 1.11 0.74 3.66 3.66 
环境 福建 福州 Fuzhou, Fujian 17.27 2.07 -1.24 2.25 —1.09 —0.80 -0.31 5.11 7.27 
Environment 福建 漳州 Zhangzhou, Fujian 18.97 3.78 -0.20 0.01 0.98 —0.58 -0.22 2.75 8.97 
URBA Suixi, Guangdong 15.00 -0.19 -0.80 1.23 1.11 1.02 0.76 4.94 5.00 
RS 19.67 4.48 -0.75 | -1.08 1.56 -1.00 —0.48 4.85 9.67 
广西 百色 Baise, Guangxi 17.53 2.33 -123  -0.91 —0.59 0.73 0.69 4.52 7.53 
广西 河池 Hechi, Guangxi 15.40 0.21 -011  -0.67 -0.87 —0.03 -1.40 3.45 5.40 
广西 来 宾 Laibin, Guangxi 15.41 0.22 -0.22 -1.21 —0.40 -1.03 1.33 4.37 5.41 
广西 柳州 Liuzhou, Guangxi 12.62 -2.57 -112  -0.59 —0.65 0.55 —0.24 3.87 2.62 
海南 临 高 Lingao, Hainan 11.12 —4.07 1.02 0.28 1.13 0.26 —0.69 3.94 12 
云南 保山 Baoshan, Yunnan 13.17 -2.03 1.84 0.43 —0.81 -1.09 0.35 4.55 3.17 
云南 开 远 Kaiyuan, Yunnan 13.72 -1.48 121 | -0.77  -0.79 1.12 -0.29 4.46 3.72 
云南 临 沧 Lincang, Yunnan 12.11 -3.09 —0.03 0.60 0.07 0.46 —0.07 2.16 2.11 
云南 德 宏 Dehong, Yunnan 15.55 0.35 1.63 0.44 0.35 0.40 0.57 3.91 5.55 
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2.3” 参 试 品种 的 适应 性 分 析 
2.3.1 ”莽莽 产量 

在 分 析 品 种 的 适应 性 图 中 ,将 最 外 围 的 品种 图 
标 依次 连接 ,形成 一 个 多 边 形 ， 所 有 的 品种 图 标 会 
包含 在 多 边 形 之 中 。 从 双 标 图 的 原点 做 多 边 形 各 边 
的 垂 线 ， 将 多 边 形 划 成 不 同 的 扇形 区 ,每 个 扇形 区 
内 的 试验 环境 即 构成 了 一 个 试验 环境 组 合 。 其 中 ， 
每 个 扇形 中 多 边 形 角 上 的 品种 就 是 该 扇形 区 内 各 个 
试验 环境 上 表现 最 好 的 品种 。 

图 1A 为 从 莽 茎 产量 角度 的 参 试 品种 适应 性 分 
析 。 从 图 可 知 ， 多 边 形 被 划分 成 5 个 局 区 ，13 个 试 
点 全 部 分 布 在 第 1 CRK, 位 于 该 属 区 的 有 4 个 参 
试 品种 ， 其 中 “ 福 农 40: 在 所 有 试点 均 表 现 最 佳 ， 


PCT = 41.2%, PC2 = 17.996 Sum-- 59.196 


Transform = 0, Scáling = 2, Centering =2;SVP =2 ? ^ i^ A 
n E 一 人 ES 
Fi E11 
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2 04 én E12 
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‘ROC22’, BH 40RA 08-2060 6a 8 SESS 
适应 性 。 
2.3.2 ”蔗糖 产量 

1B 为 从 蔗糖 产量 角度 进行 品种 适应 性 分 析 。 
该 双 标 图 5 个 扇形 区 中 , 13 个 试点 分 别 分 布 在 第 1、 
第 2 和 第 3 ES[X, HA 'ROC22. IBS 02-205, 
H 43: 在 广东 湛江 (E4)、 广 西 百色 (E5)、 广 西河 池 
(E6)、 广 西 来 宾 (E7)、 广 西柳 州 (E8) 表 现 出 较 强 的 适 
应 性 , “ 福 农 40: 和 : 云 芒 08-2060’ 在 福建 福州 (E1)、 广 
东 遂 溪 (E3)、 云 南开 远 (E11)、 云 南 临 沧 (E12) 表 现 出 
较 强 的 适应 性 , ' 粤 甘 46’ 在 福建 济州 (E2)、 海 南 临 高 
(E9)、 云 南 保山 (E10) 和 云南 德 宏 (E13) 表 现 较 强 的 适 


1.6 -PC1=28%, PC2 = 22%, Sum = 50% PI. 
Transform = 9; Scaling = 2, Centering —2. SVP 一 2 


EES 7. 


PCI 


1 HA-GGE 双 标 图 分 析 13 AHR Gn PRO TES SE SCA) IERI Œ (B) IS lE 


Fig. 1 


2.4” 参 试 品种 的 丰产 性 和 稳定 性 
2.4.1 ”莽莽 产量 

从 图 2A 可 以 看 出 ,莽莽 产量 第 1 主 成 分 解释 了 
41.2% 的 G+GE, 第 2 主 成 分 解释 了 17.9% 的 G+GE， 
HA-GGE 双 标 图 可 以 解释 G 与 GE 互 作 信 息 的 
59.1%。 从 莽 茎 产量 看 ，' 福 农 40 的 丰产 性 最 好 ,' 云 
蔗 08-2060" fi E828 2, *ROC22^ fu 858 3, EUH 43. 
EUH 46. iS 02-205 T i SEI EF 
XPERSROC22', HK 07-3206, ‘R 07-2020, H 
IÈ 07-500, ‘AR 07-538’, ‘Zim 07-1433 8$ 5 个 品 
种 产量 较 低 , 这 与 表 3 各 品种 的 平均 产量 排序 基本 
一 致 。' 云 莽 08-2060., R AOURUEH 43837 
TIRE ERA, 稳定 性 较 强 ; ROC22'. WA 
02-205'. “SH 4636 3 个 品种 莽莽 产量 较 高 ， 稳 定 
性 中 等 ; "EK 07-3206 BRE 07-538. WÈ 07-500 
等 3 个 品种 莽 茎 产量 较 低 ， 稳 定性 中 等 ; fX 
07-2020 $038 07-1433 E 2 个 品种 蔗 茎 产量 较 低 ， 


Adaptability analysis of cane yield (A) and sugar yield (B) of 13 sugarcane varieties (lines) based on HA-GGE-biplot analysis 


稳定 性 较 差 。 
2.4.2 ”蔗糖 产量 

从 图 2B 可 以 看 出 ,蔗糖 产 量 第 1 主 成 分 解释 了 
28% 的 G+GE, 第 2 主 成 分 解释 了 22% 的 G+GE， 
HA-GGE 双 标 图 可 以 解释 G 与 GE 互 作 信息 的 50%。 
从 蔗糖 产量 看 , “ 云 基 08-2060, R 40, EE 46 
‘ 粤 甘 43; 等 4 个 品种 芒 糖 产量 超过 对 照 ‘(ROC22’, “ 闽 
糖 02-205' 超 过 试验 平均 蔗糖 产量 但 低 于 'ROC22，， 
HAR 07-3206, ‘SAR 07-538. "18K 07-2020". H 
城 07-500? 和 ' 云 瑞 07-1433* 等 5 个 品种 芒 糖 产量 低 于 
‘ROC22’， 丰 产 性 大 小 趋势 与 表 5 RARA; MER 
40'. "mj 08-2060: 和 :“ROC22' 蔗 糖 产量 较 高 且 稳 定 
性 较 强 ; 802-205". SH 43? 蔗 糖 产量 较 高 ， 稳 
定性 中 等 ; ' 粤 甘 46' 莽 糖 产量 较 高 ， 稳 定性 较 差 ; ' 福 
农 07-3206. ‘RARR 07-538. AEK 07-2020, 柳城 
07-500, ‘Zim 07-1433 E 5 个 品种 蔗糖 产量 较 低 ， 
稳定 性 较 差 。 
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基于 HA-GGE 双 标 图 分 析 13 个 甘蔗 品种 的 芒 茎 产量 (A) 和 蕊 糖 产 量 (B) 的 稳定 性 


Fig.2 Stabilities of cane yield (A) and sugar yield (B) of 13 sugarcane varieties (lines) based on HA-GGE-biplot analysis 


2.5 ”试验 环境 的 鉴别 力 与 代表 性 


2.5. FRETI 


图 3 表示 的 是 试验 点 的 分 辨 力 及 代表 性 双 标 图 ， 


从 该 图 中 可 以 评估 两 项 关于 试验 环境 的 相关 参数 。 
3A 中 从 莽莽 产量 上 对 试验 环境 的 鉴别 力 和 代表 
性 进行 分 析 , 各 试验 环境 的 鉴别 力 强 弱 顺序 为 : 广 
东 遂 溪 (E3)> 海 南 临 高 (E9)> 广 西河 池 (E6)> 云 南 临 
沧 (E12)> 广 西 百色 (E5)> 福 建 漳州 (E2)> 广 西柳 州 
(E8g)> 云 南开 远 (E11)> 云 南 德 宏 (E13)> 云 南 保 山 
(10)> 广 西 来 宾 (E7)> 福 建 福州 El)> 广 东 湛 江 (E4)。 
试点 代表 性 强 弱 顺序 为 : 云南 临 沧 (E12)> 云 南开 远 
(E11)> 柱 建 福州 (E1)> 广 西 来 宾 (E7)> 广 西柳 州 
(E8)> 福 建 漳州 (E2)> 广 西 百色 (E5)> 广 西河 池 (E6)> 
云南 临 高 (B9)> 广 东 湛江 (EB4)> 云 南 德 宏 (E13)> 广 东 

遂 溪 (E3)> 云 南 保山 E10)。 综 合 环境 分 辨 为 和 代表 


了 PCT= 41.2%, PC2 = 17.996, Sum — 59.196 ~ z A 
"Transform = 0, Scáling = 2, Centering = 2, SVP = 2 ` 


性 来 看 ， 云 南 临 沧 的 试点 代表 性 最 好 并 且 分 辩 力 
较 高 。 
2.5.2 ”蔗糖 产量 

3B 表示 从 蔗糖 产量 角度 分 析 试 验 环境 的 分 
辨 力 和 代表 性 ,各 试验 环境 的 鉴别 力 从 强 到 弱 依 次 
为 : 广西 百色 (E5)> 广 西柳 州 (E8)> 海 南 临 高 (E9)> 广 
东 遂 溪 (E3)> 云 南 临 沧 (E12)> 云 南 德 宏 (E13)> 云 南开 
远 (E11)> 云 南 保山 (E10)> 广 西河 池 (E6)> 福 建 漳州 
(E2)> 广 西 来 宾 (E7)> 福 建 福州 (E1)> 广 东 洪 江 (E4); 
代表 性 从 强 到 弱 依 次 为 : 广东 遂 溪 (E3)> 云 南开 远 
(E11)> 福 建 福州 (E1)> 云 南 临 沧 (E12)> 福 建 漳州 
(E2)> 广 东 湛 江 (E4)> 云 南 德 宏 (E13)> 海 南 临 高 (E9)> 
广西 柳州 (E8)> 广 西河 池 (E6)> 广 西 百色 (E5)> 云 南 保 


山 人 10)> 广 西 来 宾 (E7)。 综 合 来 看 ,广东 遂 汉 试点 的 
代表 性 最 佳 并 且 鉴 别 力也 较 好 。 
Be [ee ic i rs "ow `B 


PCI 


图 3 基于 HA-GGE 双 标 图 分 析 甘 蔗 品 种 试点 的 芒 茎 产量 (A) 和 蔗糖 产量 (B) 代 表 性 及 分 


387] 


Fig.3 Discrimination power and representativeness of cane yield (A) and sugar yield (B) in sugarcane varieties (lines) test locations 
based on HA-GGE-biplot analysis 
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3 讨论 与 结论 

由 于 基因 型 与 环境 间 的 互 作 , 环境 的 变化 对 农 
作物 的 生长 和 产量 有 着 重要 影响 S* “9 ， 故 对 作物 品 
种 区 域 试验 数据 分 析 中 ,简单 的 二 维 数 据 表达 难以 
清楚 表现 这 些 因 素 之 间 关 系 , 不 仅 要 考虑 作物 的 基 
因 型 ， 还 要 考虑 该 基因 型 与 环境 因素 之 间 的 互 作 效 
应 号 ]。 假 如 区 域 试验 数据 的 分 析 方 法 不 够 客观 准确 ， 
那么 即使 区 域 试验 的 设计 和 田间 管理 非常 完善 ,也 
很 难 充 分 发 挥 区域 试 验 在 作物 品种 推广 和 布局 中 的 
指导 作用 7 。 本 研究 同时 采用 AMMI 模型 与 HA- 
GGE 双 标 图 法 对 2014 年 国家 甘蔗 品种 区 域 试 验 新 
植 数据 进行 分 析 评 估 ， 两 种 模型 优势 互补 ， 在 品种 的 
丰产 性 、 稳 定性 以 及 试点 的 代表 性 的 分 析 结 果 基 本 一 
致 , 所 获得 的 结论 应 该 是 比较 科学 、 客 观 合理 的 。 

甘蔗 育种 的 两 个 主要 目标 是 丰产 和 高 糖 054， 但 
产量 和 糖分 往往 是 矛盾 的 ， 往 往 是 高 产 低 糖 或 低产 
高 糖 ， 为 平衡 蔗糖 分 和 莽 茎 产量 ， 将 蔗糖 产量 作为 
评价 甘蔗 品种 优 劣 的 最 终 标准 凹 。 本 试验 从 甘蔗 芒 
莽 产 量 与 蔗糖 产量 这 两 个 方面 来 分 析 参 试 品种 的 丰 
产 性 与 稳产 性 ， AMMI 模型 侧重 于 分 析 品 种 与 试点 
的 互 作 效 应 ,侧重 于 稳定 性 分 析 。 本 试验 中 ， 从 蔗 荃 
产量 分 析 ， 稳 定性 最 好 的 是 :ROC22'， 其 次 为 ' 云 蘑 
08-2060'; 从 蔗糖 产量 分 析 ， 稳 定性 最 好 的 是 ' 头 糖 
02-205, HRX ZH 08-2060, 而 HA-GGE 双 标 图 
侧重 于 从 品种 的 适应 性 和 丰产 性 进行 分 析 。 本 试验 
Ah, MAREEN AR 40' 具 有 广 适 应 性 ， 
'*ROC22., '&H 43 fI AS 08-2060; 具 有 较 强 的 适 
应 性 ; 从 蔗糖 产量 分 析 , 'ROC22”、' 闽 糖 02-2055, 8 
EBE ZGEGI(EA)SS 5 个 试点 表现 出 较 强 的 适应 
性 , ' 福 农 40") 和 : 云 芒 08-2060’ 在 福建 福州 (E1) 等 4 个 
试点 表现 出 较 强 的 适应 性 ; 从 芒 蔗 产量 分 析 ' 福 农 
40’ 的 丰产 性 最 好 ,，‘ 云 项 08-2060' 位 居 第 2， 从 蔗糖 
产量 分 析 ' 云 项 08-2060, R 40, SH 40, S 
H 43'$ 4 个 品种 蔗糖 产量 较 高 。 综 合 HA-GGE XX 
标 图 和 AMMI 模型 分 析 结 果 ,“ 福 农 40* 的 蔗 茎 产量 
和 蔗糖 产量 最 高 ， 其 次 是 ' 云 蔗 08-2060; ‘SA 
08-2060' 和 :' 福 农 40' 蔗 共产 量 和 蔗糖 产量 的 稳定 性 
HRB SH MBH 46” 的 蔗 茎 产量 和 蔗糖 产 
量 表现 处 于 所 有 参 试 品种 的 中 上 水 平 ， 为 产量 较 高 
稳定 性 中 等 的 品种 。 综 合 来 说 ，' 福 农 40 号 、 EH 
43 5’ BH 46 号 :和 : 云 芒 08-2060 均 具有 较 强 的 
适应 性 ,可 在 适宜 其 区 推广 应 用 。 在 不 同 生 态 环 境 
条 件 下 ,最 理想 的 甘 蕊 品种 是 高 产 、 稳产 , 同时 县 有 
广泛 适应 性 ,但 在 实际 生产 上 ， 这 种 品种 十 分 少见 ， 


而 对 于 低产 品种 ， 即 使 其 稳定 性 很 强 ， 也 无 法 大 面 
积 推广 33。 可 见 甘 蕊 品种 的 稳定 性 一 定 要 和 高 
产 相 结 合 时 地 有 意义 ,综合 采用 AMMI 模型 与 HA- 
GGE 双 标 图 可 以 方便 快捷 地 分 析 品 种 的 丰产 性 、 适 
应 性 和 稳定 性 ,为 品种 的 科学 布局 提供 可 靠 依据 。 

正确 选择 试验 地 点 对 作物 育种 工作 非常 重要 F3)。 
从 蔗 茎 产量 相关 数据 分 析 来 看 ,广东 遂 汉 的 环境 鉴 
别 力 最 强 ， 其 次 是 海南 临 高 和 广西 河池 ; 地 点 代表 
性 最 强 的 是 云南 临 沧 其 次 是 云南 开 远 和 福建 福 
州 。 从 蔗糖 产量 的 相关 分 析 来 看 ， 环 境 鉴别 力 以 广 
西 百 色 最 强 ， 其 次 是 广西 柳州 和 海南 临 高 ; 地 点 代 
表 性 居 前 几 位 的 分 别 是 广东 遂 沉 、 云 南开 远 、 福 建 
福州 和 云南 临 沧 。 从 莽莽 产量 和 蔗糖 产量 这 两 个 不 
同 的 性 状 分 析 得 出 的 环境 鉴别 力 和 地 点 代表 性 结果 
是 有 差别 的 ， 其 原因 可 能 是 不 同性 状 由 不 同 基因 控 
制 ， 而 不 同 基因 又 与 相同 的 环境 有 着 大 小 不 一 的 作 
用 程度 , 或 者 说 不 同 基因 受 相同 环境 的 影响 程度 不 
同 ， 相同 地 点 的 鉴别 力 在 不 同 基因 控制 的 性 状 上 也 
就 存在 差异 1。 

需要 强调 的 是 ， 在 实际 农业 生产 和 育种 工作 中 ， 
很 难 有 品种 在 拥有 高 产 性 的 同时 又 拥有 较 强 的 稳产 
性 , 两 者 间 完 美 结合 的 概率 很 小 ， 只 有 在 高 产 前 提 
下 的 稳产 品种 才 适 宜 广 泛 种 植 S3。 本 研究 分 析 往 选 
出 的 ' 福 农 A0URIUATÉR 08-2060? 两 个 甘蔗 品种 ， 蔗 茎 
产量 和 含 糖 量 高 ， 稳 定性 强 ， 属 于 高 产 稳产 型 甘蔗 
品种 ， 在 生产 实际 中 可 能 具有 较 高 的 应 用 价值 ， 建 
议 作 为 广 适 性 品种 推荐 各 地 应 用 。 


致谢 本 研究 引用 2014 年 国家 第 10 轮 品 种 区 域 试 
验 新 植 季 资 料 在 此 说 向 各 参加 区 试 工 作 的 单位 和 
人 员 致 以 谢意 。 
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